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Afdeling Algemene Chemie Datum: 1984-01-13 
RAPPORT 84.5 Pr.nr. 404.5100 
Projekt: Onderzoek naar de kwaliteit van tuinbouwprodukten. 
Onderwerp: Onderzoek naar het voorkomen van concentratieverschillen 
tussen opgiet en champignons voor wat betreft zwaveldioxide, 
keukenzout en mononatriumglutaminaat bij monsters verduur-
zaamde champignons . 
Doel: 
Onderzoek naar concentratieverschillen voor z'qaveldioxide, keukenzout 
en mononatriumglutaminaat tussen opgiet en champignons afkomstig uit 
dezelfde verpakkingseenheid, bij monsters verduurzaamde champignons om 
na te gaan of bij toekomstig onderzoek volstaan kan worden met onder-
zoek van de opgiet. 
Samenvatting: 
Het gehalte aan z'\laveldioxide in de champignons is in 34 van de 35 on-
derzochte monsters hoger dan het gehalte in de opgiet. 
De verhouding tussen het gehalte aan zwaveldioxide in de champignons 
en het gehalte in de opgiet varieert van 1,0 tot 18,7, terwijl de me-
diaan 3,2 en het gemiddelde 4,8 bedraagt. 
Indien het aangetoonde gehalte aan z'qaveldioxide in de opgiet 3 mg/kg 
bedraagt, dan is er een kans van 95% dat het gehalte in het totale 
produkt (mix) kleiner dan of gelijk is aan 10,5 mg/kg. 
Het gehalte aan keukenzout in de champignons is in 33 van de 35 onder-
zochte monsters iets lager dan het gehalte in de opgiet. 
De verhouding tussen het gehalte aan keukenzout in de champignons en 
het gehalte in de opgiet varieert van 0,88 tot 1,05 met een mediaan en 
gemiddelde van 0,95. 
Indien het aangetoonde gehalte aan keukenzout in de opgiet 1,05% is, 
dan is er een kans van 95% dat het gehalte in de mix kleiner dan of 
gelijk is aan 1,053%. 
Uit eerder onderzoek is gebleken dat er voor mononatriumglutaminaat 
tot een gehalte van 0,07% geen concentratieverschillen tussen opgiet 
en champignons te verwachten zijn. 
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Conclusies 
1. Voor zwaveldioxide zijn concentratieverschillen aangetoond tussen 
champignons en opgiet. 
Voor keukenzout zijn zeer geringe concentratieverschillen gevonden. 
Voor mononatriumglutaminaat zijn tot een gehalte van 0,07% geen 
concentratieverschillen te verwachten. 
2. Bepaling van zwaveldioxide in de opgiet leidt bij gehalten tot 3 
mg/kg met grote waarschijnlijkheid niet tot overschrijding van het 
maximum toegestane gehalte van 10 mg/kg in het totale produkt (mix). 
Bepaling van keukenzout en van monona triumglutaminaat tot een ge-
halte van 0,07% in de opgiet leidt tot nagenoeg hetzelfde resultaat 
als bepaling van deze componenten in de mix. 
Verantwoordelijk: drs N.G. van der Veen ~ 
Samensteller J .J .M. Driessen ~ 
Medewerkers P. Halberstadt (Conex), K.J. de Ruiter (Conex), 
J .J .N. Driessen 
Statistisch medewerker: mw G.A. Werdmuller 
Projektleider : H .H.H. van de \olorp 
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1. Inleiding 
In 1983 is gestart met het onderzoek van monsters verduurzaamde cham-
pignons . De monsters zijn door de Algemene Inspectie Dienst (AID) ge-
nomen en per monster zijn zes verpakkingseenheden onderzocht aan de 
hand van Verordening PGF 1981 Verduurzaamde Groenten. Het onderzoek 
was gericht op uiterlijke kwaliteitsbeoordeling en bepaling van het 
'gehalte aan zwaveldioxide, keukenzout en mononatriumglutaminaat. 
De gehalten aan bovengenoemde stoffen moeten conform de verordening 
uitgedrukt worden op basis van nettogewicht, hetgeen betekent dat de 
totale inhoud van een verpakkingseenheid gehomogeniseerd moet worden. 
Aangezien de uiterlijke kwaliteitsbeoordeling van de champignons de 
nodige tijd in beslag neemt zou dit tot verliezen aan Z\<7aveldioxide 
kunnen leiden ten gevolge van oxidatie door luchtzuurstof. 
Tevens werden bij ori~nterend onderzoek, voorafgaand aan de eigenlijke 
controle, geen concentratieverschillen voor de diverse stoffen tussen 
opgiet en champignons geconstateerd (1). 
Om deze redenen is in overleg met de AID besloten om de bepaling van 
Z\<7aveldioxide, keukenzout en mononatriumglutaminaat in de opgiet uit 
te voeren (2) . 
Uit later onderzoek van een monster champignons met een hoog gehalte 
a an zwaveldioxide (ca. 60 mg/kg) bleek echter dat er een aanmerkelijk 
concentratieverschil voor zwaveldioxide was tussen opgiet en champig-
nons. 
Op grond hiervan is bij een 13-tal monsters, waarbij in eerste instan-
tie de opgiet werd geanalyseerd, bij twee extra aangeboden verpak-
kingseenheden per monster de totale inhoud gehomogeniseerd (mix) en 
geanalyseerd op zwaveldioxide, keukenzout en mononatriumglutaminaat 
(3). Uit dit onderzoek bleken er voor keukenzout en mononatriumgluta-
minaat nagenoeg geen concentratieverschillen te zijn tussen de mix en 
de eerder geanalyseerde opgiet. Voor zwaveldioxide werden hogere ge-
halten aange toond t . o.v. de eerder geanalyseerde opgiet . De concentra-
ties waren echter gemiddeld zo laag dat eventuele verschillen vermoe-
delijk overschaduwd worden door de spreiding in de analyseresultaten 
(1,3). Er zijn daarbij echter analysecijfers vergeleken, die op twee 
verschillende verpakkingseenheden betrekking hebben. 
Als vervolg hierop is in 35 extra aangeboden verpakkingseenheden ver-
duurzaamde champignons zwave ldioxide en ke ukenzout be paald in zowel de 
opgie t a ls in de champignons . 
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Omdat tijdens de controle in 1983 de aangetoonde gehalten aan mono-
natriumglutaminaat erg laag waren (max. 0,07%) t .o.v. het maximum toe-
gestane gehalte van 0,25% ên vanwege het feit dat het gehalte aan 
mononatriumglutaminaat in de opgiet van de ene verpakkingseenheid ver-
gelijkbaar was met het gehalte in de mix van een andere verpakkings-
eenheid (3), is voor mononatriumglutaminaat geen onderzoek uitgevoerd 
naar eventuele concentratieverschillen tussen opgiet en champignons. 
Voor de bepaling van zwaveldioxide en keukenzout is een aantal mon-
sters geselekteerd, waarvan de gemiddelde gehalten aan genoemde compo-
nenten reeds bekend \-laren en redelijk gespreid om het maximum toege-
stane gehalte lagen (voor zwaveldioxide is dat 10 mg/kg en voor keu-
kenzout 1%). 
2. Methoden van onderzoek 
2.1 Alg~m~eE_ 
Bij elke onderzochte verpakkingseenheid werd de opgiet gescheiden van 
de champignons. De champignons werden gehomogeniseerd m.b . v . een 
Waring Blendor. 
Zwaveldioxide 
Keukenzout 
3 . Resultaten 
Kwantitatieve bepaling van het gehalte aan 
Z\-laveldioxide volgens voorschrift ISO 5522. 
K\o1antitatieve bepaling van het chloridegehalte 
volgens voorschrift NEN 3762. 
De resultaten van de bepaling van zwaveldioxide en keukenzout in de 
opgiet en in de champignons staan respektievelijk vermeld in de tabel-
len 1 en 2. 
In tabel 1 kan voor de monsters met codenummers 1 en 11 deze verhou-
ding niet berekend worden omdat het aangetoonde gehalte aan zwavel-
dioxide kleiner was dan 0,1 mg/kg. 
In de vijfde kolom van de tabellen 1 en 2 wordt voor zwaveldioxide 
resp . keukenzout de verhouding gegeven tussen het gehalte in de cham-
pignons en het gehalte in de opgiet. 
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Uitgaande van de normen in de verordening betreffende het uitlekge-
wicht van een verpakkingseenheid, bedraagt de gewichtsverhouding cham-
pignons/opgiet 1,18:1. Theoretisch kan dan het gehalte in het totale 
produkt (mix) berekend worden alsmede de verhouding tussen het theore-
tisch berekende gehalte in de mix en het gevonden gehalte in de opgiet 
(kolommen 6 en 7). 
4. Statistische verwerking van de resultaten 
4.1 z~ ... aveldioxide 
De statistische berekeningen voor zwaveldioxide zijn gebaseerd op mon-
sters met gehalten in de opgiet tussen 1 en 10 rug/kg. 
Bij een gehalte in de opgiet dat kleiner was dan 1 rug/kg bleek nl. het 
theoretisch berekende gehalte in de mix steeds veel kleiner te zijn 
dan het maximum toegestane gehalte. Tevens is bij ieder monster ~ ... aar-
bij het gehalte in de opgiet groter ~ ... as dan het maximum toegestane ge-
halte van 10 rog/kg het theoretisch berekende gehalte in de mix even-
eens hoger dan 10 mg/kg. 
Van de monsters ( n=l8) ,.,.aarvan het gehalte aan zt.,.aveldioxide in de op-
giet tussen 1 en 10 mg/kg lag bedraagt de verhouding tussen het theo-
retisch berekende gehalte in de mix en het gevonden gehalte in de op-
giet gemiddeld 2,36. De spreiding van deze 18 verhoudingen is 0,66 . 
Op grond van deze gegevens kan berekend ~ ... orden dat als in de opgiet 
een gehalte aan zwaveldioxide van 3 mg/kg wordt gevonden er een kans 
van 95% is dat het gehalte in de mix kleiner dan of gelijk is aan 
3x(2,36 + 1,74 x 0,66) = 10,5 mg/kg. Hierin is het getal 1 ,74 de zgn. 
Student-t, gebaseerd op 17 vrijheidsgraden en een éénzijdige over-
schrijdingskans van 5%. 
4.2 Keukenzout 
Uit tabel 2 volgt dat het gevonden gehalte aan keukenzout in de opgiet 
gemiddeld 0,042% hoger is dan het gehalte in de champignons en 0,024% 
hoger dan het theoretisch berekende gehalte in de mix. De standaardaf-
wijking van de verschillen tussen het gehalte in de opgiet en de cham-
pignons bedraagt 0,023. Uit deze standaardafwijking wordt de spreiding 
van de analyse berekend; deze bedraagt 0,016. 
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Op grond van deze gegevens kan berekend t>~orden dat als in de opgiet 
1, 05% keukenzout t.;rord t aangetoond er een kans i s van 95% dat het ge-
halte in de mix kleiner dan of gelijk is aan 1,05 - 0,024 + (1,69 x 
0,016) = 1,053%. Hierin is het getal 1,69 de zgn . Student-t gebaseerd 
op 34 vrijheidsgraden en een iênzijdige overschrijdingskans van 5% . 
5. Discussie 
5.1 Zwaveldioxide 
In 34 van de 35 onderzochte mons t ers t>~as het gehalte i n de champignons 
hoger dan in de opgiet. De verhouding tussen het gehalte aan zt>~avel­
dioxide in de champignons en het gehalte in de opgiet varieert van 1,0 
tot 18,7. Bij de monsters met codenummers 2 t/m 5 is die verhouding 
opvallend hoog (15,3 - 18,7), hetgeen veroorzaakt wordt door het erg 
lage gehalte in de opgiet . Al deze 4 monsters t>~aren overigens afkom-
stig uit dezelfde partij, d .t.,. z . merk, kwalitei tsklasse en soort ver-
pakking waren gelijk. 
De verhouding tussen het gehalte in de champignons en het gehalte in 
de opgiet bedraagt gemiddeld 4,8, terwijl de mediaan 3 , 2 is. 
De verhouding tus sen het theoretisch berekende gehalte in de mix en 
he t gevonden gehalte in de opgiet is gemiddeld 3,1 met een mediaan van 
2,2. 
Uit de statis tische berekeni ngen volgt dat als in de opgiet een gehal-
t e van 3 mg/kg t.;rordt gevonden er een ka ns is van 95% dat het gehalte 
in de mix kleiner dan of gelijk is aan 10,5 mg/kg. 
Omda t bij het onderzoek in 1983 in ca. 90% van he t aantal onderzoc hte 
verpakkingseenheden het gehalte aan zwaveldioxide in de opgiet kleiner 
was dan 3 mg/kg, betekent e . e . a. dat bij dat aantal verpakkingseenhe-
den he t gehalte in de mix met een kans van meer dan 95% kleiner dan 10 
mg/kg zal zi jn get>~eest. 
Bovengeno emde gegevens bieden dan ook perspektleven voor eenvoudigere 
uitvoering van het toekomstige onderzoek. 
5. 2 Keukenzout 
Het gehalte aan keukenzout in de champignons ligt in 33 van de 35 on-
derzochte monsters iets lager dan het gehalte in de opgiet. 
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De verhouding tussen het gehalte aan keukenzout in de champignons en 
in de opgiet varieert van 0,88 tot 1,05. Zowel het gemiddelde als de 
mediaan van alle verhoudingen is 0,95. 
De verhouding tussen het theoretisch berekende gehalte in de mix en 
het gevonden gehalte in de opgiet bedraagt gemiddeld 0,97 en de me-
diaan is eveneens 0,97. 
Uit de statistische berekeningen volgt dat met een kans van 95% het 
gehalte aan keukenzout in de mix kleiner dan of gelijk is aan 1,053% 
indien in de opgiet 1,05% ~.,ordt gevonden. 
Het gevonden ge hal te aan keukenzout in de opgiet komt dus goed overeen 
met het theoretisch berekende gehalte in de mix en zou als maatgevend 
aangenomen kunnen ~'lorden voor het gehalte in de mix. 
6. Samenvatting 
Het gehalte aan zwaveldioxide in de champignons is in 34 van de 35 on-
derzochte monsters hoger dan in de opgiet. 
De verhouding tussen het gehalte aan z~'laveldioxide in de champignons 
en het gehalte in de opgiet varieert van 1, 0 tot 18,7, ter~'lijl het ge-
middelde 4, 8 is en de mediaan 3, 2. 
Indien het aangetoonde gehalte aan zwaveldioxide in de opgiet 3 mg/kg 
bedraagt, dan is er een kans van 95% dat het gehalte in de mix kleiner 
dan of gelijk is aan 10,5 mg/kg. 
Het gehalte aan keukenzout in de champignons was in 33 van de 35 on-
derzochte monsters iets lager dan in de opgiet. 
De verhouding tussen het gehalte aan keukenzout in de champignons en 
het gehalte in de opgiet varieert van 0,88 tot 1,05 met een gemiddelde 
en een mediaan van 0,95. 
Indien het aangetoonde gehalte aan keukenzout in de opgiet 1,05% is 
dan is er een kans van 95% dat het gehalte in de mix kleiner dan of 
gelijk is aan 1,053%. 
Uit eerder onderzoek is gebleken dat er voor mononatriumglutaminaat 
tot een gehalte van 0,07% geen concentratieverschillen te ven-lachten 
zijn tussen opgiet en champignons. 
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7. Conclusies: 
1. Voor zwaveldioxide zijn concentratieverschillen aangetoond tussen 
champignons en opgiet. 
Voor keukenzout zijn zeer geringe concentratieverschillen aange-
toond. 
Voor mononatriumglutaminaat zijn tot een gehalte van 0,07% geen 
concentratieverschillen te verwachten. 
2. Bepaling van zwaveldioxide in de opgiet leidt bij gehalten tot 3 
mg/kg met grote waarschijnlijkheid niet tot overschrijding van het 
maximum toegestane gehalte van 10 rog/kg in het totale produkt (mix) . 
Bepaling van keukenzout en van mononatriumglutaminaat tot een ge-
halte van 0,07% in de opgiet l eidt tot nagenoeg hetzelfde resultaat 
als bepaling van deze componenten in de mix. 
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Tabel 1 . Gehalte aan zwaveldioxide in de opgiet en in de champignons, 
afkoms t ig uit dezelfde verpakkingseenheid . 
Ge halte i n Gehalte i n Verhoud. Theor . * Verhoud . 
RI KILT Code opgiet champignons Cchamp .: gehalte Cmix : 
nummer nummer ( mg/kg ) (mg/kg ) Copgiet in mix Co_p_gie t 
32940 1 <0 , 1 0,9 <0, 5 
33129 2 0, 5 8 , 5 17, 0 4 , 8 9 , 6 
33130 3 0 ,7 "10 , 7 15 , 3 5 , 8 8 , 3 
33131 4 0,2 3 , 5 17, 5 2 ,0 10 , 0 
33132 5 0, 3 5 , 6 18 , 7 3,2 10,7 
33144 6 0 , 2 0 , 3 1 , 5 0 , 3 1,5 
33156 7 1, 3 6 , 6 5 ,1 4 , 2 3,2 
33169 8 1 ,9 5 , 3 2 ,8 3 , 7 1,9 
33180 9 14 ,3 40 , 6 2 , 8 28 , 5 2,0 
33186 10 1 , 2 4, 5 3, 8 3 ,0 2, 5 
33192 11 <0 , 1 1, 3 <0 ,7 
42556 12 0, 3 0 , 8 2,7 0 , 6 2 , 0 
42580 13 0 ,5 1 , 1 2 , 2 0 , 8 1, 6 
42593 14 22 , 0 69 , 3 3, 2 47,6 2, 2 
42595 15 18 , 9 52 , 4 2 , 8 36 ,9 2,0 
42596 16 2 , 8 5 ,7 2,0 4,4 1, 6 
42604 17 2 , 8 6 ,9 2 , 5 5 ,0 1, 8 
42606 18 1 , 6 2 , 6 1 ,6 2,1 1 , 3 
4261 0 19 23 , 9 54 , 0 2 , 3 40 , 2 1 , 7 
42611 20 24 , 6 54 , 4 2 , 2 40 ,7 1,7 
42612 21 21 ,1 48 , 9 2 , 3 36, 1 1,7 
42 628 22 0, 3 0 , 5 1 ,7 0,4 1, 3 
42634 23 5 , 5 23 , 3 4 , 2 15 , 1 2,7 
42635 24 3 , 8 20 , 3 5, 3 12 ,7 3 , 3 
42636 25 6,6 31, 3 4 , 7 20 ,0 3,0 
47377 26 1,3 1 , 3 1 ,0 1, 3 1,0 
47392 27 1, 6 6 ,0 3 , 8 4 ,0 2 , 5 
4739ll 28 2 , 3 8,8 3,8 5,8 2, 5 
47422 29 2 ,3 9 , 1 4 ,0 6 , 0 2 , 6 
47423 30 0 ,5 1 , 2 2 ,4 0 , 9 1 , 8 
47446 31 4 ,0 9, 1 2 , 3 6 , 8 1,7 
47447 32 4 , 1 18 , 2 4,4 11 ,7 2 , 9 
47495 33 7 , 3 27 ,o 3, 7 18,0 2 , 5 
47496 34 4 , 6 20 , 8 4, 5 13 ,4 2 , 9 
47498 35 5 , 2 20 , 9 4 , 0 13 , 7 2 , 6 
* Gebaseerd op een gewichtsverhouding champignons / opgiet van 1 ,18:1 . 
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Tabel 2. Gehalte aan keukenzout in de opgiet en in de champignons , 
afkomstig uit dezelfde verpakkingseenheid. 
Verho ud , Theor.* Verhoud . 
RIKILT Code Gehalte in Gehalte i n Cchamp .: gehalte Cmix : 
nummer nummer opgie t (% ) champignons ( %' Copgiet in mix Copg i et 
32940 1 0 , 53 o, '•7 0, 89 0 , 49 0 , 92 
33129 2 1,04 1, 00 0 , 96 1, 02 0 , 98 
33130 3 0, 93 0 , 90 o, 97 0 , 91 0,98 
33131 4 1 , 10 1, 06 0 , 96 1,08 0 , 98 
33132 5 1,08 1, 04 0 , 96 1 , 06 0 , 98 
33144 6 1, 21 1,15 0 , 95 1,17 0 , 97 
33156 7 1, 32 1, 25 0 , 95 1, 28 0 , 97 
33169 8 0 , 78 0 , 75 0 , 96 0 ,76 0 , 97 
33180 9 0 , 57 0 , 60 1 , 05 0 , 59 1 , 04 
33186 10 0 , 88 0, 86 0 , 98 0 , 87 0 , 99 
33192 11 0, 48 0 , 49 1 , 02 0 , 49 1, 02 
42556 12 o, 72 0, 69 0 , 96 0 , 70 0 , 97 
42580 13 1, 08 1, 02 0, 94 1, 04 0 , 96 
42593 14 1,13 1, 09 0 , 96 1 , 11 0 , 98 
42595 15 1,11 1, 07 0 ,96 1, 09 0 , 98 
42596 16 1, 25 1, 19 0 , 95 1, 22 0, 98 
4260'• 17 1, 07 1, 02 0, 95 1, 04 0 , 97 
42606 18 0, 96 0 , 92 0 , 96 0 , 94 0 , 98 
42610 19 0 , 66 0 , 64 0 , 97 0 , 65 0,98 
42611 20 0 , 62 0 , 59 0 , 95 0 , 60 0 , 97 
42612 21 0 , 69 0 , 64 0 , 93 0 , 66 0 , 96 
42628 22 o, 72 0,68 0 , 94 0 , 70 0,97 
42634 23 0 , 95 0 , 87 0,92 o, 91 o, 96 
42635 24 0, 89 0 , 87 0 , 98 0 , 88 0 , 99 
42636 25 0 ,89 0, 83 0 , 93 0,86 0 , 97 
47377 26 0, 95 0 , 90 0 , 95 0 , 92 0 , 97 
47392 27 1,17 1, 11 0 , 95 1,13 0 , 97 
47394 28 1, 06 0 , 98 0 , 92 1, 02 0 , 96 
47422 29 1, 15 1, 08 0, 94 1, 11 0 , 97 
47423 30 1, 04 0, 99 0 , 95 1, 01 0 , 97 
474'•6 31 o, 97 0, 92 0 , 95 0 , 94 0 , 97 
47447 32 1, 00 0 , 96 0 , 96 0 , 98 0, 98 
47495 33 0 , 51 0,49 0 , 96 0 , 50 0 , 98 
47496 34 O, l18 0,42 0 , 88 0 , '•'• 0 , 92 
47498 35 0 , 55 0, 52 0 , 95 0 , 53 0 , 96 
*Gebaseerd op een gewichtsverhouding champignons/opgiet van 1, 18 : 1. 
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